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Prograinmierbares F©ld-MeBgerat 



Die Erfindung betrifft ein Feld-MeBgerat mit einer 
prograinmierbaren MefigeriteHBlektronik unci ein Verfahren zu 
der en Re-Konf iguration. 

In der Frozefl-Automatisierungstechnik werden bevorzu^t Feld- 
Meflger&te eingesetzt, die dazu dienen, ProzeB-MeBgrSlSen, wie 
z.B. Massendurchflufi, FUllstand, Druck, Temperatur etc., 
mittels entsprechender Me»wert~Auf nehmer zu erf ass en und in 
diese Prozefl-MeJSgrdflen reprasentierende analoge oder digital© 
MeBsignale umzuwandeln * 

Ublicherweise sind derartige Feld-MeJSger&te (Iber ein 
entsprechendes Datentlbertragungs-Systeia miteinander und mit 
entsprechenden Prozefi-Leitrechnern verbunden, an das sie die 
MeBsignale z.B. via 2-Leiter-Stromschleif e und/oder via 
digitalen. Paten-rBUS sexJden. Alis Datenfibertragungs-Systenie 
werden z.B. Fi eidbus sowie die entsprechenden Obertragungs- 
Protokolle eingesetzt. 

Mittels der Prozefi-Leitrechner werden die tibertragenen 
Meflsignale weiterverarbeitet und als entsprechende 
MeBergebnisse z,B. auf Monitoren visualisiert und/oder in 
Steuersignale ftlr Prozefi-Stellglieder, wie z.B, Magnet- 
Vent ile, Elektro-Motoren etc., uitigewandelt . 

Neben der primaren Funktion, naralich der Erzeugung von 
Meflsignalen, weisen aioderne Feld-Meflgerate zahlreiche weitere 
Funktionalitaten auf, die ein effizientes und sicheres Fuhren 
des zu beobachtenden Frozesses untersttitzen. Dazu zahlen u»a* 
solche zusatzlichen Funktionen, wie die Eigenttberwacbuiig des 
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Feld-Me&ger&tes, das Abspeichern von MeBwerten, das Erzeugen 
von Steuersignalen fur Stellglieder, etc* Aufgrund dieser 
hohen Funktionalitat der Feld-MeBgerate kSnnen in zunehmendem 
MaBe Frozefl leitende Funkfcionen in die Feld-Ebene verlagert 
und somit die Prozeflfiihrungs-Systeiae entsprechend dezentral 
organisiert werden. 

Ferner betreffen diese zusatzlichen Funktionalitaten z.B. auch 
die Inbetriebnahme des Feld-Mefigerates sowie dessen Anbindung 
an das Datentibertragungs-System. 

Diese und weitere Funktionen der Feld-MefigerSten sind 
ublicherweise mittels Mi kro -Computer und entsprechender, in 
diesen implementierten Progratnm-Codes realisiert* 

Diese Prograinm-Codes werden vor der Inbefcriebnahrae des Feld- 
MeSgerates in einen permanenten Speicher, z*B« einen PROM Oder 
einen nicht-f Itichtigen Speicher, z.B* eine BEFRGM, des Mikro- 
Computers einprograraitiiert und fUr den Betrieb des Feld- 
Mefigerates in einen f Itichtigen Speicher, z.B. einen RftM, 
geladen. 

Die mittels der Feld-MeiJgerate beobachteten Prozesse 
unterliegen dabei sowohl hinsichtlich der baulichen Ausftihrung 
der Anlagen als auch hinsichtlich der zeitlichen Abfolgen 
einzelner Prozefischritte einer steten Modif ikation* In 
entsprechender Weise sind auch die Feld-Mefigerate den sich 
andernden Prozeflbedingungen anzupasssen und weiter zu 
entwickeln. Dies erstreckt sich sowohl auf die MeBwert- 
Aufnehmer, aber vor allem auch auf die implement ier ten 
Funktionen, wie z.B. die Ansteuerung des Meflwert-Aufnehmers, 
die Auswertung der Mefisignale oder die' Pr&sentations der 
Meflergebnisse sowie die Kommunikaton mit dem 
Datentibertragungs-System* 
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Fur derartige Anderungen der implementierten Funktionen sind 
in prograromierbaren Feld-Meflger&ten vorwiegend lediglich 
entsprechende Re-Konf igurationen der gespeicherten Software 
erforderlich. Diese Re-Konf igurationen werden tiblicherweise 
vor Ort vorgenommen und kcinnen z.B. Anderungen einzelner 
MeSgerate-Parameter oder auch das Laden von kompletten 
Auswerte-Prograraaen uinfassen- 

Eine MoglichJceit zur Realisierung der Re-Konf igurationen 
besteht darin, die zu andernden Software enthaltende Speicher 
durch die ge&nderte Software enthaltende Speicher zu ersetzen, 
was z.B. durch ein Umstecken einzelner Speicher -Element en oder 
durch Auswechseln der entsprechenden Speicher-Platinen 
erfolgen kann. Dies ist mit einem sehr hohen Installations- 
Aufwand verbunden, da fur derartige Re-Konf igurationen das 
Gehause des Feld-Meflgerates zu Sffnen und letzteres dem 
entsprechend abzuschalten ist* Ein weitere Nachteil ist, dafi 
bei dieser Re-Konf iguration ggf . die betreffenden 
Anlagenbereiche ebenfalls auSer Betrieb zu nehmen sind. 

Bei der Verwendung von nicht-f ltlchtigen Speicher-Elementen zum 
Speichern der Software besteht eine weitere MSglichkeit zur 
Re-Konf iguration der Signalverarbeitungs-Einheit darin, die 
geanderte Software von einem Massespeicher r z,B. einer 
Diskette oder einem Magnetband, oder via Download-BUS in einen 
fltichtigen Speicher der Signalverarbeitungs-Einheit , z.B. in 
einen RAM, herunterge laden. Daran anschliefiend kann die 
entsprechend zu andernde Software im nicht-f ltlchtigen Speicher 
geiescht und durch die iro flUchtigen Speicher befindliche 
Software ersetzt werden. 

FUr diese Re-Konf igurationen mufl das Gehause Feld-Mefigerates 
nicht geeffnet werden; das Feld-MeBgerat ist jedoch off-line, 
d.h, aufler Mefl-Betrieb, zu schalten. Dadurch verringerfc sich 
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zwar der Zeitaufwand fur die Re-Konfiguration erheblich, ein 
allfalliges Abschalten der betroffenen Anlagenbereiche kann 
jedoch nicht ausgeschlossen werden* 



Ein weiterer Nachteil bei einer derartigen Re-Konfiguration 
besteht darin, das die zu andernde Software nicht mehr und die 
geSnderte Software noch nicht voll standi g geladen sind. Je 
langer dieser Zustand andauert, desto hflher ist die 
ftiahrscheinlichkeit, daB &u3ere Storungen, z.B. 
Spannungseinb ruche, auftreten* Dies kann aufgrund des relativ 
hohen Energiebedarf s b@im Beschreiben nicht-fltlch tiger 
Speicher und aufgrund der in Feld-MeBger&ten tiblicherweise 
geringen Energiereserven dazu fUhren, daS die zu ladenden 
Software aus dem fltichtigen Speicher geloscht warden und somit 
fur die Re-Konfiguration nicht mehr verfugbar ist* Dem 
entsprechend bricht die Re-Konfiguration unvollendet ab. 
Dieser fehlerhaften Zustand kann z.B. durch ein Rtlcksatzen des 
Mikro-Computers auf fest einprograromierte Standard- 
Einsteilungen und ein erneutes Laden der Software taberwunden 
werden, was wiederum zur Veriangerung der Stillstandsseit des 
Feld-MeJJger£tes und ggf . des entsprechenden Anlagenbereiches 
fiihrt. 



Eino MSglichkeit zur Verringerung der Fehlerwahrscheinlichkeit 
besteht darin, die Kapazitat und/oder die Leistung der 
Energieversorgung entsprechend hflher zu dimensionieren. Dies 
kann z.B, durch zusStzliche, insb„ redundant ausgeftlhrte, 
Energiespeicher-Schaltungen, z.B, entsprechende Akkumulator- 
und/oder Kapazitata-Netzwerke, realisiert werden* Dem 
gegeniiber steht jedoch die Forderung nach MeJSgerate- 
Blektroniken mit minimalem Raum- und Energiebedarf sowie mit 
minimalem Schaltungsaufwand ♦ Femer ist die Dirnensionierung 
oftmals, insb. fiir in explosionsgef ahrdeten Bereichen 
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einzusetzende Feld-Maflgerate, durch entsprechende Standards 
auf eine maximale Energiereserve begrenzt. 



Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Feld- 
MelSgerat mit einer prcgrammierbaren Mefigerate-Elektronik 
an2ugeben r die itn On-line-Betrieb re-konf igurierbar ist und 
die wShrend sowie nach dem Re-Konf igurieren nicht in einen 
durch dieses Re-Konf igurieren bedingteri/ undef inierten Oder 
fehlerbaften Zustand versetzt wird. 

Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem Feld- 
Mefiger&t mit einer Mefigerate-Elektronik zum Erzeugen 
wenigstens eines MeBsignals, das eine mittels eines MeSwert- 
Aufnehmers erfaflte und in ein Aufnehmer-Signal transforraierte 
ProzefimefigrOBe represent iert, bei welchem Feld-Meflgerat die 
Mefigerate-Elektronik umfafit: 

— eine nicht-f Iticlitige Datenspeicher-Schaltung zum persistenten 
Speichern von Software 

— mit einem aktivierten ersten Speicherbereich fur einen eine 
erste Konf iguration der Mefigerate-Elektronik 
reprasentierenden ersten Programm-Code und 

— mit einem deaktivierten zweiten Speicherbereich ftir einen 
eine zweite Konfiguration der MefigerSte-Eiektronik 
reprasentierenden zweiten Programm-Code sowie 

-eine Steuer-Schaltung, die ein dem Deaktivieren de$ ersten 
Speicherbereichs und dem Aktivieren des zweiten 
Speicherbereichs dienendes Auswahl- Signal erzeugt. 

Ferner besteht die Erfindung in einem Verfahren zum Re- 
Konfigurieren einer Meflgerate-Elektronik eines Feld- 
Meflger&tes, die dem Verarbeiten eines von einem Mefiwert- 
Aufnehmer erzeugten und eine Pro zefimefi grille reprasenitierenden 
Aufnehmer -Signals dient und die umfaSt: 
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-eine nicht-f luchtige Datenspeicher-Schaltung zum per si stent en 
Speichern von Software arid 

- eine Steuer-Schaltung, 

welches Verfahren folgende Schritta umfafits 

- ein in einem aktivierten ersten Speictierbereieh der 
Datenspeicher-Schaltung gespeicherter, eine erste 
Konfiguration der MeBgerate-Elektronik reprasentierender 
ersten Programm-Code wird von einem Rechen-ProzeJi ausgefuhrt/ 

~ ein Konf igurations-Prozess wird gestartet und in einen 
Koordinations-Prozeft registriert/ 

-der Koordinations-Prozefl gewahrt dem Konf igurations-Prozess 
einen exclusiven Daten lesenden und/oder Daten schreibenden 
Zugriff auf einen zweiten Speicherbereich der Datenspeicher- 
Schaltung, 

-der Konf igurations-ProzeJS sendet Anderungs-Daten an den 
zweiten Speicherbereich, die dem Erstellen eines eine zweite 
Konfiguration der Mefiger&te-Elektronik reprasentierenden 
zweiten Programm-Codes dienen, und 

-der Koordinations-Prozefl deaktiviert den era ten 
Speicherbereich und aktiviert den zweiten Speicherbereich so, 
dafi der zweite Programm-Code vom Rechen-Prozefi ausgefiihrt 
werden kann, 

Nach einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens wird vor dem 
Starten des Konf igurations-Prosesses der erste Programm-Code 
aus dem ersten Speicherbereich in zweiten Speicherbereich 
kopiert . 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dafi der die momentane 
Konfiguration der Meflger&te-Elektronik reprasentierende erste 
Programm-Code wahrend des Re-Konf igurierens unverandert 
geladen und somit die ausgeftthrte Software stets in einem 
konsistenten Zustand 1st. 
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist/ daB das Deaktivieren 
der ersten Konf iguration und das Aktivieren der zweiten 
{Configuration gleichzeitig erfolgt und auch bei eineiu Ausfall 
der externen Energieversorgung tnit den in derartigen Feld- 
MeflgerSten ttblicherweise gespeicherten Energiereserve sicher 
und konsi stent beendet werden kann. 

Ein anderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dafi das Re- 
Konf igurieren der Meftgerate-Elektronik somit auch im 
Me&betrieb des Feld-MeBgerates durchgefuhrt werden kann. 

Nachfolgend werden die Erfindung sowie weitere Vorteile anhand 
der Figuren der Zeichnung dargestellten Ausftihrungsbeispiels 
eriautert. 

Fig. 1 zeigt schematise!! ftlr ein programmierbars Feld- 



In der Fig, 1 ist nach der Art eines Blockschaltbildes ein 
Feld~MeI3gerat dargestellt, das dazu dient/ wenigstens eine 
Prozefimeflgrttfie xu, £-B. einen Ftlllstand in einem Behalter, 
einen Volumen- und/oder Massedurchf lufi eines stromeuden Fluids 
oder einen Druck, einen pH-Wert und/oder eine Temperatur eines 
Mediums etc. zu erfassen und in ein die ProzeJJmefigrcifie xu 
reprMsentierendes, tibertragungsf Shiges MeJSsignal xi 2 [ 
umzuwandeln* 

Zum Daten-Austausch mit anderen Verfahrens-Prozefl 
beobachtenden und/oder Verfahrens-Prozefl ftihrenden 
Informations-Systemen, z*B. einer speicher-programmierbaren 
Steuerung und/oder einem Prozefi-Leitrechner , umfaBt das Feld- 
Mefigerat eine MeJlgerSte-Elektronik 1, die mittels einer 



Fig. 2 



Meflger&t mit einer MeJigerSte-Elektronik und 

zeigt schematisch eine ein Verfahren zum Re- 

Konf igurieren der MeiJgerate-Elektronik gemafi Fig. 1. 
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KoramuniJcations-Schnittstelle 11, z 0 B. einem Modem, mit einem 
externen BUS-System 2, z.B* PROFI-BUS, PROFIBUS-PA, FIEDDBUS 
Oder CAW-BUS, gekoppelt ist. Die MeSgerate-Elektronik 1 ist 
bevorzugt direkt mit dem BUS-System 2 verbunden,- sie kann aber 
auch via 2wei-Draht-Leitung an BUS-System 2 angeschlcssen 
sein a Derartige BUS-Systeme realisieren neben der erwahnten 
Datentibertragung auch die Energieversorgung der 
ange s chlos senen Feld-Meflgerate * 



GemaB Fig* 1 umfaflt das Feld-MeSgerSt ferner einen MeAwert- 
Aufnehmer 3, der dazu dient, die ProzeBmeflgrofle xu su erfassen 
und in ein diese reprasentierendes analoges Aufnehmer-Signal 
x 3 i, z.B. ein Strom-Signal, ein Spannungs-Signal oder ein 
Frequent-Signal, umzuwandeln. Als Mefiwert -Aufnehmer 3 k5nnen 
2 <, B 9 Coriolis-Massdurchf luB-Auf nehmex, magnetisch-induktive 
Durchf luSaufnehiner, Druck-Sensoren, pH-Elektroden, 
Widerstandsthermometer, Thermoelement e# optische Sensoren, 
Ultrascha-ll-Sensoren und/od©r Mikrowellen-Sensoren etc., 
dienen* 



Das vom Mefiwert -Aufnehmer 3 erzeugte Aufnehmer-Signal x 3 i wird 
gemafl Fig* 1 einer Konverter-Schaltung 13 der MeBgerate- 
Elektronik 1 eingangsseits angelegt, welche Konverter- 
Schaltung 13 dazu dient, das Aufnehmer- Signal x 31 in ein 
digit ales Aufnehmer^Signal umzuwandeln,, Dasu wird das 
analoge Aufnehmer- Signal x^i in der dem Fachuiann bekannte Weise 
anti-aliasing-gef iltert, abgetastet, gehalten und mittels 
entsprechender A/D-Umsetzer digtalisiert . Das digitale 
Aufnehmer-Signal ist ausgangsseits der Konverter-Schaltung 
13 Uber einen adressierbaren Signal-Port an einen Daten-BUS 
eines internen BUS-Systems 12 der MeJlger&te-Elektronik 1 
angelegt. 
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Neben der Digitalsierung des Aufnehmer-Signals x 3 i dient die 
MeJigerate-Elektronik 1 ferner dazu, das digitale Aufnehmer- 
Signal x 32 in das MeSsignal Xi 2 umzuwandeln sowie deia Daten- 
Austausch dienende Obertragungs-Protokolle zu generieren. 
Ferner liefert die Me&ger&te-Elektronik 1 ggf- auch der 
Ansteuerung des Mefiwert-Aufnehmers 3 dienendene Steuer- 
Signale* 

Die Mefl-Elektronik 1 ist bevorsugt in einem einzigerx 
Elektronik-GehSuse des Feld-Meilger&tes untergebracht; sie kann 
z-B- auch bei modular ausgeftihrten Feld-Me&geraten mit einem 
Mefiwert-Aufnehraer-Modul und mit einem Signal-Auswerte-Modul, 
auf beide Module verteilt angeordnet sein* 

Zur Realisierung der MefigerSte-Elektronik 1 k6nnen z.B, dem 
Fachmann bekannten ASlC^s und/oder SMD's verwendet werden. 

Wahrend der Betriebszeit von Feld-MeJlgeraten der beschriebenen 
Art werden tiblicherweise seitens des Anwenders und/oder 
seitens des Herstellers ein Oder mehrere Anderungen von dem 
Betreiben des Feld-MeBgerates dienenden, in der Meflgerate- 
Elektronik 1 implementierten Signalverarbeitungs-Routinen 
veranlaBt, die z.B. Re-Kalibrierungen der Mefigerate-Elektronik 
1, Verbesserungen iiaplementierter Auswerte-Verf ahren und/oder 
Modif ikationen von ttbertragungs-Protokollen umfassan kSnnen. 

In modernen Feld-MeBgeraten sind daher solche 

Signalverarbeitungs-Routinen, ftir die entsprechende Anderungen 
zu erwarten sind, tiblicherweise als f estwert-prograiomiert 
Software persistent abgespeichert . Persistent bedeutet, dafl 
die Software einerseits, insb. auch nach einem durch einen 
Ausfall der Energieversorgung bedingten Neustart der 
Mefigerate-Elektronik 1, gelesen und somit ausgefuhrt werden 
kann; andererseits kann die Software auch/ insb. zum Re- 
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Konfigurieren der MeBgerate-Elektronik 1, umprogrammiert 
werden <, 

Gemafi Fig. 1 umfaflt die MeBgerate-Elektronik 1 daher des 
weiteren eine Steuer-Schaltung 14 mlt wenigstens einem 
Mikroprozessor 141, der via BUS-System 12 Zugriff auf das 
digital© Aufnehmer-Signal x 32 sowie auf in einer nicht- 
fltichtigen Datenspeicher-Schaltung 15 der Mefig©rat@=Elektrenik 
1 persistent gespeicherte Software hat. Ferner kOrm<sn auch 
extern ablaufende, via BUS-System 2 mit der Mefigerate- 
Elektronik 1 kommuni2ierenden Proiesse auf die Datenspeicher- 
Schaltung 15 Daten lesend und/oder Daten schreibend und soiait 
auf die gespeicherte Software zugreifen» 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfafit die 
Datenspeicher-Schaltung 15 wenigstens einen EEPRCM-Schaltkreis 
zum Speichern der Software . Selbstverstfcndlich kttnnen auch 
andere dem Fachmann bekannte nicht-f luchtige Speicher- 
Schaltkreise wie z.B. FLASH/EEPROM-, EPROM- und/oder CMOS" 
Schaltkreis© verwendet werden. 

Zur Realsierung von schnellen, insb. in Echt-Zeit ablaufenden, 
Signalverabeitungs-Routinen umfaBt die Mefigerate-Elektronik 1 
bevorzugt eine als Arbeitsspeicher dienende fllichtige 
Datenspeicher-Schaltung 16 von geringer Zugriff szeit, in die 
hiufig auszufOhrende Progranim-Codes der Software 2.B- aua der 
Datenspeicher-Schaltung 15 geladen werden kfinnen- Die 
Datenspeicher-Schaltung 16 kann z„B, Ub§r das interne BUS- 
System 12 an die Steuer-Schaltung 14 angekoppelt und/oder als 
Cachspeicher direkt in die Steuer-Schaltung 14 integriert 
sein, Als Datenspeicher-Schaltung 16 konnen z*B* statische 
und/oder dynamische RRM-Schaltkreise verwendet werden* 
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Ferner uiafaBt die Mefigerate-Elektronik 1 eine Energiespeicher- 
Elektronik 17. Dies© dient bevorzugt dazu, eine fur einen 
Daterx schreibenden Zugriff auf die Datenspeicher-Schaltung 15 
erforderliche Energie, insb. auch w&hrend eines Ausfalls der 
Energieversorgung via BUS-System 2, vorzuhalten. 

Die in der Datenspeicher-Schaltung 15 abgelegte Software 
umfafit gemaJJ der Fig. 2 wenigstens einen ersten Programm-Code 
Cisi/ der eine erste Konf iguration der Mefiger&te-Elektronik 1 
represent iert, Dieser Programm-Code Cisi ist in einem 
aktivierten ersten Speicherbereich 151 der Datenspeicher- 
Schaltung 15 abgelegt und kann, wie bereits erwahnt, im 
Betrieb der MeflgerSte-Elektronik 1 von wenigstens einem im 
Mikroprozessor 14X ablaufenden Rechen-Prozefi tskl ausgeftihrt 
werden, Des weiteren kann der Programm-Code Cm auch durch 
einen dem Umprogrammieren der Software dienenden und eine 
zweite Konf iguration der MeBger&te-Elektronik 1 
represent! erenden zweiten Programm-Code Ci$ 2 ersetzt werden, 
wie dies mit dem strich-punktiert gezeichneten Pfeil 
symbolisch in Fig. 2 dargestellt ist. 

Aktivierter Speicherbereich bedeutet hierbei, dafi wenigstens 
vom Rechen-Prozefl tskl Daten lesend auf diesen Speicherbereich 
2ugegriffen und der entsprechend gespeicherte Programm-Code, 
z.B. der Programm-Code Cisn ausgeftihrt werden kann* 

Als Programm-Code Cisir C152 k5nnen vollstandige Programme, z.B- 
das MeiSsignal X12 erzeugende Signalverarbeitungs-Routinen, 
einzelen Programm-Schritte, und/oder als Programm-Parameter 
codierte Kalibrier-Daten fur das Feld-MefigerSt di enen. Des 
weiteren JcOnnen auch zur Realisierung von Kommunikations- 
Schnittstellen und/oder zum Treiben pheripherer Anzeige-und 
Bedienelemente dienende Routinen als Programm-Code Cxsx, Cisz in 
der Datenspeicher-Schaltung IS abgelegt sein. 
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Die Programm-Codes Cisi, C 15Z kSnnen sowohl seifcens des 
Herstellers als auch seitens des Anwenders in die 
Datenspeicher^Schaltung 15 impleraentiert worden s©in« 

Zum Erstellen des dem Re-Konf igurieren der Mefiger&te- 
Elektronik 1 dienenden Prograitm- Codes Ciss wird ein erster 
Konfigurations-Prozefl tsk2 gestartet, der entsprechende, z.B* 
manuell eingegebene, Anderungs-Daten TD an die Datenspeicher- 
Schaltung 15 sendet, Dazu kann dieser bevorzugt sowohl Daten 
schreibend als auch Daten lesend auf die Datenspeicher- 
Schaltung 15 zugreifen, 

Als Konf igurations-ProzeB tsk2 konnen z,B. ein 1 in der 
Mefiger£te~Elektronik 1 oder in einem an die Kommunikations- 
Schnittstelle 11 das bereits erwShnte Modem angeschlossenen 
externen Prpgrammiergerat ablaufendes, Editor-Programm Oder 
auch eine f von einem Massenspeicher die Anderungs- Daten TD in 
die Datenspeicher-Schaltung 15 ladende Speieher-Routine 
dienen. Der Konfigurations-ProzeiJ tsk2 kann aber auch auf 
einem externen/ die Anderungs-Daten TD via BUS- System 2 
. sendenden Programed er-Ger&t ablaufen. 

Des weiteren kann nach dem Konfigurations-Profcefi tak2 z 0 Bo 
auch ein zweiter Konf igurations-ProzeB tsk3 gestartet sein. 

In einer derartigen Multi-User-Umgebung mtlssen Daten lesende 
und/oder Daten schreibende Zugriffe auf die Datenspeicher- 
Schaltung IS' derart koordiniert werden, dafl stets eine 
konsistente Software aktiviert ist; Anderungen, die zu 
Inkonsistenzen der Software ftihren konnen, sind 
dement sprechend zu verhindern- Dazu wird in der Steuer- 
Schaltung 14 P insb. vor dem Beginn des Re-Konf igurierens, 
wenigstens ein Koordinations-Prozefl tsk4 gestartet, der das 
Daten lesende und/oder das Daten schreibende Zugreifen, Insb. 
Printedllo-1 1-2000^ 
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seitens der Konf igurations-Prozesse tak2 f tsk3 und/oder 
seitens des Rechen-Prozesses tskl steuert* 

Als Koordinations-Prozeii tsk4 dient nach einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erfindung ein Persistenz-Manager und/oder 
ein Transactions-Manager einer in der MeSgerate-Elektronik 
implementierten Datenbank. Diese Datenbank ist ebenfalls in 
der Datenspeicher-Schaltung 15 persistent abgelegt und kann 
ggf , zxl deren Ausftihrung in die Datenspeicher-Schaltung 16 
gel a den werden. 

GemaB Fig* 1 uinfaBt die Datenspeicher-Schaltung IS zum 
konsistenten Andern der Software mindestens einen 
aktivierbaren zweiten speicherbereich 152, in den der/ insb. 
w&hrend oder nach der Inbetriebrxahme des Feld-Mefiger&tes 
generierte, Prograimn-Code Cxs2 gespeichert ist. Ferner kann die 
Datenspeicher-Schaltung 15 noch weitere temporar aktivierbare 
Speicherbereiche umfassen, die in der beschriebenen Weise 
andere Konfigurationen des Feld-MeBgerates repr&sentierende 
Programm-Codes der Software speichern. 

Aufgrund dessen, daJ3 im Betrieb des Feld-Meflgerates stets nur 
eine einzige Konf iguration der MeBgerate-Elektronik 1 momentan 
gultig sein kann, ist gleichzeitig hochstens einer der 
Speicherbereiche 151, 152 aktiviert. Diese© Aktivieren wird 
ebenfalls vom Koordinations-Frozefi tsk4 gesteuert* 

Nach dem Starten des Konf igurations-ProzeBes tsk2 wird dieser 
in den in der Steuer-Schaltung 14 ablaufenden Koordinations- 
Prozefi tsk4 registriert* 

Des weiteren wird der momentan deaktivierte Speicherbereich 
152 so eingestellt,, dafl der Konf igurations-Prozefi tsk2 
exclusiv sowohl Daten schreibend als auch Daten lesend auf den 
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Speicherbereich 152 zugreifen kann. Mitt els des Koordinations- 
Prozesses tsk4 wird der Speicherbereich 152 gleichzeitig so 
eingestellt, dafl nicht in den Koordinations-Prosefl tsk4 
registrierte Prozesse, wie z.B. der Rechen-ProzeJJ tskl 
und/oder Konf igurations-ProzeS tsk3, weder schreibend noch 
lesend auf den Speicherbereich 152 zugreifen kOnnen, 

Nachdem der Programm-Code C 15 i voji Konf igurations-Prozefi tsk2 
vollstandig, insb* fehlerfrei, in den Speicherbereich 152 
ttbertragen worden ist, ist zum Re-Konf igurieren der Meflger&te- 
Elektronik 1 lediglich der Speicherbereich 152 mit dem 
Programm-Code C 15 2 zu aktivieren, Gleichzeitig ist der 
Speicherbereich 151 mit dem Programm-Code C^si zu deaktivieren. 
Dasu wird vom Konfigurations-ProzeB tsk2 nach dem 
vollstSndigen tJbertragen der Anderungs-Daten TD ein 
enstprechender Befehl an den Koordinations-Prozefl tsk4 
gesendet, der daraufhin ein dem Deaktivieren des 
Speicherbereiches 151 nnd dem Aktivieren des Speicherbereiches 
152 dienendes digi tales Auswahl-Signal x 34 erzeugt 6 Auswahl- 
Signal x i4 kann z*B* ein an die Datenspeicher-Schaltung 15 
adressierter und gesendeter Schreib-Befehl sein, der dazu 
dient, eine persistent gespeicherte, auf den Speicherbereich 
151 verweisenden Sprung-Adresse durch eine auf den 
Speicherbereich 152 verweisender Sprung-Adr esse zu ersetzen, 

Somit befindet sich die Meflgerate-Elektronik 1 lediglich ftir 
eine kurze Dauer, namlich fur die Zeit des Umschaltens vom 
aktivierten Speicherbereich 151 auf den aktivierten 
Speicherbereich 152/ in einem kritischen Zustand, wShrend der 
die erste {Configuration aufier Betrieb und die zweite 
Konf iguration noch nicht in Betrieb genoraznen ist. Dieses 
Umschalten erfolgt praktisch durch das Oberschreiben einer 
einzigen Sprung-Adresse und kann, insb. auch mittels der in 
der Energiespeicher-Schaltung 17 vorgehaltenen 

3Printed:30-1 1-200(1; 
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Energiereserven, ohne weiteres gepuffert werden. Somit ist die 
ausgefiihrte Software und damit auch die MeSgerate-Elektronik 1 
wahrend des Re~Konf igurierens und/oder nach einem Ausfall der 
oben erw&hnten, externen Energieversorgung stets in einem 
konsistenten Zustand* 

Selbstverst&ndlich Jcann der nunmehr aktivierte Programm-Code 
Cis2 wiederum durch einen anderen Programm-Code in der oben 
bes chriebenen Weise ersetzt warden, 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens der 
Erfindung wird vor dem Starten des Konf igurations-Prozesses 
tsk2 der Progr atom-Code Cisa vom Speicherbereich 151 in den 
Speicherbereich 152 kopiert* 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
der Erfindung wird der Progxarom-Code C152 nach dent Deaktivieren 
des Speicherbereiches 151 vom Speicherbereich 152 in den 
Speicherbereich 151 kopiert. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
l&uft der Rechen-ProzeJJ tskl auch nach dem Starten des 
Konfigurations-Prozesses tsk2 in der MefigerSte-Elektronik 1 
ab, d.h. der Rechen-Prozefi tskl kann weiterhin den im momentan 
aktivierten Speicherbereich 151 Programm-Code Cibi ausftihren* 

Ftir diesen Fall, dafl das Re-Konf igurieren der Meflgerate- 
Elektronik 1 im Meflbetrieb des FeidHMefigerates erfolgen soil, 
muJS auch w&hrend des Re-Konf igurier ens die Software ausftihrbar 
in der Datenspeicher-Schaltung 15 geladen sein. Da2U werden 
die beiden Speicherbereiche 151, 152 bevorzugt als 
Wechselpuf f er betrieben, und zwar so, daB entweder der 
Speicherbereich 151 mit dem Programm-Code C ; &i oder der 
Speicherbereich 152. mit dem Programm-Code Cisa aktiviert ist. 
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Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Datenspeicher-Schaitung 15 als eine monolitische Schaltung 
ausgefuhrt, die beide Speicherbereiche 151 , 152 umfaJJt. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Speicherbereich 1S1 und/oder 152 ICsbar an das BUS- 
System 12 gekoppelt. Flir diesen Fall kann als aktivierter 
Speicherbereich 152 auch eine externe Datenspeicher-Schaltung 

B* eine Datenspeicher-Schaltung im bereits e^wahnten, an die 
MeSgerate-Elektronik 1 angeschlossenen ProgramiaiergerSt/ 
dienen, auf die die Mefcgerate-Elektronik 1 zumindest temporSr 
einen Daten lesenden Zugriff hat. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Feld-MeflgerSt mit einer Meftgerate-Elektronik <1) zum 
Erzeugen wenigstens aines digitalen MeBsignals (xis) ? das eine 
mittels eines Meflwert-Aufnehmers (3) erfaflte und in ein 
Aufnehmer- Signal (X32) transformierte ProzeBmefigrofie (xn) 
reprasentiert, bei welchem Feld-Me&gerit die MeBgerSte- 
Elektronik (1} uiufaflt; 

-eine nicht-f liichtige Datenspeicher-Schaltung (16) aum 
persistenten Speichern von Software 

— mit einem aktivierten ersten Speicherbereich (151) flir einen 
eine erste konf iguration der Meflgerate-Elektronik (1) 
repr^sentierenden ersten Programm-Code (C i5 a) und 

— mit einem deaktivierten zweiten Speicherbereich (152) ftir 
einen eine zweite Konf iguration der MeflgerSte-Elektrcnik (1) 
repr^sentierenden zweiten Programm-Code (C152) / sowie 

-eine Steuer-Schaltung (14) , die ein dem Deaktivieren des 
ersten Speicherbereichs <151) und dem Aktivieren des zweiten 
Speicherbereichs (152) dienendes Auswahl-Signal (xi 4 ) exzeugt. 
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2. Verfahren zum Re-Konf igurieren einer Meflgerate-Blektronik 
(1) eines Feld-MeBger&tes, die dexa Verarbeiten eines von einem 
Mefiwert-Aufnehmer (3) erzeugten und eine Prozefinefigrcifle (X*,) 
reprSsentierenden digitalen Aufnehiuer-Signals (X3z) dient und 
die umfaBt: 

-eine nicht-f lUchtige Datenspaicher-Schaltung (15) zum 
persistenten Speichern von Software und 

-eine Steuer-Schaltung (14), 

welches Verfahren folgende Sohritte umfaBt: 

- ein in einem aktivierten ersten Speicherbereich (151) der 
Datenspeicher-Schaltung (15) gespeicherter, eine erste 
^Configuration der MeBgerate-Elektronik (1) repr&sentierender 
ersten Programm-Code (C lb i) wird von einem Rechen-ProzeB 
(tskl) ausgeftihrt, 

~©in Konfigurations-Prosea (tsk2) wird gestartet und in einen 
Koordinations-ProzeS ( tsk4 ) registriert, 

-der Koordinations-Frozefi (tsk4) gew&hrt dem Konfigurations- 
Prozess (tsk2) einen axclusiven Daten lesenden und/oder Daten 
schreibenden Zugriff auf einen zweiten Speicherbereich (152) 
der Datenspeicher-Schaltung (15) , 

-der Kcnfigurations-Prozefi (tsk2) sendet Anderungs -Daten (TD) 
an den zweiten Speicherbereich (152), die dem Erstellen eines 
eine zweite Konf iguration der MeBgerate-Elektronik (1) 
repr^sentierenden zweiten Programm-Codes (Ci 52 ) dienen, und 

-der Koordinations-Prozefi (tsk4) deaktiviert den ersten 
Speicherbereich (151) und aktiviert den zweiten 
Speicherbereich (152) so, daB der zweite Frogramra-Code (Ci 52 ) 
vom Rechen-PrczeJi (tskl) ausgeftihrt werden kann. 

3o Verfahren nach Anspruch 2, bei dem vor dem Starten des 
Konfigurations-Prozesses (tsk2) der erste Pro graxrai- Code (Cisi) 
aus dem ersten Speicherbereich (151) in zweiten 
Speicherbereich (152) kopiert wird. 
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ZUS AMMEN FAS SUNG 



Programmierbares Feld-Mofig©rat 



Es wird Feld-Mefigerat mit einer prograannierbaren Mefigerate- 
Elektronik (1) gesseigt, die im On- line-Be trieb re- 
konf igurierbar ist und die wahrend sowie nach dem Re- 
Konf igurieren nicht in einen durch dieses Re-Konf igurieren 
bedingten, undef inierten oder fehlerhaften Zustand versetzt 
wird. Dazu urafalit die MeBgerate-Elektronik (1) eine nicht- 
flUchtige Datenspeicher-Schaltung(16) zum persistenten 
Speichern von Software mit eineai aktivierten Speicherbereicb 

(151) far einen Programm-Code (C151)und mit einem 
deaktivierten Speieherbereich (152) fur Programm-Code (C152) 
sowie eine Steuer-Schaltung (14) , die ein dem Deaktivieren des 
Speicherbereichs (151) und dem Aktivieren des Speicherbereichs 

(152) dienendes Auswahl-Signal (xl4) erzeugt. Des weiteren 
wird ein Verfahren zuift Re~Konf igurieren der MeSger&te- 
Elektronik (1) vorgestellt, bei dem der Programm-Code (C151) 
von einem Rechen-ProzeB (tskl) ^usgefUhrt wird. Zum Erstellen 
des Programm-Codes (C152) wird ein Konf igurations-ProzeB 

(tsk2) gestartet, der Anderungs-Daten £TD) an den 
Speicherbereich (152) sendet. 
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